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А.С.Просвиров
О МЕЖПРЕДМЕТНЫХ СВЯЗЯХ КУРСА ВЫСШЕЙ МАТЕМАТИКИ 
С ОБЩЕТЕХНИЧЕСКИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ В ИНЖЕНЕРНО-ПЕДАГОГИЧЕСКОМ ВУЗЕ
Переход на обучение по квалификации "бакалавр" связан с опреде­
ленным сокращением объема учебных часов как по курсу высшей матема­
тики. так и по общетехническим дисциплинам в целом. Возникает воп­
рос: как при таких обстоятельствах не снизить качество обучения в
упомянутом цикле дисциплин? Для положительного решения этого вопро­
са. как нам кажется, просто требуется большая согласованность (уси­
ление межпредметных связей) в преподавании этих дисциплин, перерасп­
ределение акцентов на те разделы курса математики, которые чаще ис­
пользуются в общетехнических дисциплинах. С этой целью преподаватели 
кафедры высшей математики УГППУ проанализировали стандартные учебни­
ки по курсам технической механики, сопротивления материалов, теории 
механизмов и машин и другим общетехническим дисциплинам, а также 
провели обстоятельные беседы с ведущими преподавателями соответству­
ющих кафедр на предмет их пожеланий по совершенствованию курса выс­
шей математики. В процессе этой работы нами получен банк вопросов и 
задач как чисто математического, так и прикладного характера. Их 
внедрение в учебный процесс по курсу высшей математики через систему 
"Входной контроль" и типовых расчетов позволило удовлетворить ряд по­
желаний со стороны общетехнических кафедр к преподаванию курса выс­
шей математики. Здесь мы остановимся на одной из таких задач с под­
робным ее решением, которая включена в типовой расчет по теме "Эле­
менты линейной алгебры и аналитической геометрии" для специализации
54.04.08 - технология и оборудование автоматизированного производс­
тва в машиностроении и приборостроении. Предварительно напомним не­
которые определения и формулы из раздела Преобразование координат", 
необходимые для решения задачи.
Пусть в пространстве заданы две декартовы прямоугольные системы 
координат: первая 0 fiX(i u(i , определяемая началом
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Формулу (1) преобразования координат точки можно записать более ком­
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к ней справа сто У0'(& снизу строки (0,001). назо­
вем матрицей преобразования координат точки при, переходе.от 
системы 0 «  х<2> у 1Ы г  «  к системе О"’ X «  <) ">* «> .
Задача. Промышленный робот (манипулятор) состоит из трех звень­
ев. схема начального состояния которого изображена на рис.і. Звено 1 
совершает вращательное движение вокруг оси 0(О 2 . по закону 
Звено 2 совершает поступательное движение относительно звена 1 (вдоль 
оси О ^ Х ^ )  по закону 5.21 • Звено 3 (схват) совершает поворот
(вокруг оси О Х^' ) по закону Ч3 2 . (Z) . Определить
относительно неподвижной системы О ™  Х (0) U Z  . связанной
со стойкой 0: 1) проекции радиус-вектора J a . точки А схвата
(координаты точки А), а также проекции вектора скорости этой точки 
и модули этих векторов в зависимости от времени ; 2) с точностью
до 0,01 значения проекций и модулей векторов ^ і ^ в  данный момент 
времени tff , если
^ 0 ( t J  = 5 t ,  4>3 a ( t ) - 3 5 i n t  ,
Для решения задачи наряду с неподвижной системой координат 
О1 Х ^  у*0> Л . связанной со стойкой 0 (о* . введем в рас­
смотрение подвижные декартовы прямоугольные системы координат: 
0 (4)Х (О у (і) Z 0) : 0(t) Xf2) y (z) 2 i2): 0(3; X (3) y(3' 2 .  
жестко связанные со звеньями 1,2 и 3 соответственно. Их расположение 
при начальном состоянии манипулятора показано на рис.1. Приведем 
манипулятор в рабочее состояние.. При этом в момент времени t звено 
1 (а вместе с ним и система 0{4 Х ^  у ѵ^  Z ^ )  совершит поворот
вокруг оси 0 Z   ^против часовой стрелки на угол ^ о ^ )  (рис. 2); 
звено 2 (а вместе с ним и система О Х ^  2 ) совершит ли­
нейное перемещение относительно звена 1 на величину < (0(рис. 3); 
звено 3 (а вместе с ним и система 0 (і> У(S; Z <s> ) совершит 
поворот вокруг оси( 02> X f  против часовой стрелки на угол tf32 (t) 
(рис.4).
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столбцы координат точки А (с добавленными единицами) в системах 
0,о) Х (0) у(0) H f0) и 0(3> ** соответственно;
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ни. 13» - матрица преобразования координат точки А от 
0w  *<»> у о; -Г$ік системв Q (z) у «у
матрица преобразования координат точки А от системы 0 (^  
к системе 0(о) z :  - матрица преобразования координат
точки А от системы 0 Х^ ' У ' z w к системе Х(0) у,о) £ (dj
Подставляя в формулу (7) сначала вместо П "  его выражение 
по формуле (в), а затем в полученном соотношении, заменяя по
формуле (5), имеем
Р т  Р W*' Д — MOJ А* - ЧОД* - 
Сравнивая формулы (4) и (8). получаем
Т ъо~ T «  Тэг. •
Пользуясь оіфеделением матрицы преобразования координат и 
рис. 2.3 и 4, находим соответственно:
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Перемножая эти матрицы по формуле (9). получаем 
T3o - V r * fT32«
-C05<fw (t) 5intfwft)C0S'f32(tj Sin%,(t)SiOf32(^ -
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0 -sin ^ 5 2 ^  cos<f32(t) £<
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По формуле (4) имеем г
т.«-
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xf>=e3sin%0(t)w%2(t)-ca>%0(t )(tz+S2i(t)>, 1 
yl0>=-e3ccs%0(t)tosv32(t)-$in%o(t)(eziS2<(t)), i  d o )
ZA} = 1^ ~ ^  S i 0 ^ 3 2  f t )  • J
Подставляя в соотношения (10) исходные данные (см. условие зада­
чи). находим искомые координаты точки А в неподвижной системе ко­
ординат С{0) х<°’ у (0)2.™в момент времени t  :
Ад ft) - 5S.P (5t) СС6(3 smt) -  COS(St)(3+3SinJ), ^
yf  (tb-5cos(5t)c<»(3s;nt)-sin(5tH3+3sin|), > (in
2 . fA0,( t ) * 2 - 5 S i n ( 3 S i n t ) ,  J
а затем и модуль радиус-вектора точки А
: „2, 
Проекции вектора скорости точки А в момент времени t найдем 
дифференцированием функций (11) по времени:
ViÖ(t)'^S^=5(5CCS(5t)CC5(35iiTt)-Sifltöt) Sin(35int )3CCbt)+
4- \ -f+ 5 sin(st) (s + asin^-cosCs-t)'^ cos^ =
-COS (5tX25COS(3Sint)-4,5COs|)+ -ISSiD (5t)(4+Sin| -bir»(3SiPt)C0St); 
dyA =: -5(-5Sin(5t)OOS(3Sint)- COS(5t)5in(3sifft)3CDS[)
dt
-5  COS (St) (3 * 3 S in t)-s in (5t)-4,5Cßs| =
= 15eos(5t) (s m  (3 sfnt) cost - 1 - sin| ) +
4 Sin ( s t )  C^ S" COS (з Sint) -  4,5 COS )^ 
у (<» (t) = dffi? c _5cps(3 sint)3 cost = -15 cos (3 sint) cost. 
модуль вектора-скорости точки А в момент времени t находим по 
формуле
(t ))г + ( <  ( t f  t ( и £  (t))2 ■. («.
Наконец, пользуясь формулами (И)-(14), найдем с точностью до 
0.01 значения координат точки А , проекции вектора-скорости этой 
точки, а также значения модулей соответствующих векторов в момент 
времени t0= у
х Г ( Ю « 55іп(5*|)с05(Эбф - C0S(5-f)(3^3Sin| ) ^  
ъ5(-0,В66)(-0,656)-0,5Ч£ *  1,4««* 1,«в • 
yJ*(!)~5C0S(5-|) C0S(3Sin|)-_smr5-|) (3+2Sin|)^
^-5-0,5 С-0,856)-(-0,866)4,5^ 6,037 6,0A | 
z f  (J)- «г-55in(3Sin f^) *2-5 -0,517 - 0,585 -0,58 J
i-p;’(f )i- VK°'(g))a + ca?*Ч Т  ■* (zy c j F * ' __________ ,
“  'i 1,155г + 6,037г * (-0,565)2 *  Ѵ2,-Н7» 36,115* 0,312»
- V38,904 ~ 6,237 ~ 6,24 ;
VA*)(3 ) * С0Ь(5 4) (2.5 COS (3 5if) ^ * 1,5 COsf ) +
* 15 Sin (5-^)(1+ Sin*- Sin (3Sin5) CQS^ ) <fc 
^  0,5 (25('0,656)-1,5 • 0,866) +15 (-0,666) (1+0,5*0,517-0,5)* 
* ~ 2 7,484 <*-27,46;
Ѵду ( 3) = 15 COS (5 • f ) (S ІП (3 S ІП^) C05 J  -1 - 5 i ПI ) + 
t Sin ( 5 ^  )(25 COS (SSlnJ )-1,5 C O S^) *»
«45 -0,5(0,517-0,5-1-0,5)-0,866 (25 (-0,856)-1,5-0,866)^ 
*H0,342 *10,34)
V A. (!) '"'5C0S (3Sin|)C0s5 ^  -15(-0,85 6)0,5- 6,420 - 6,42;
i?“ (і)І=\І(ѵ«Ч|Г + (v;*( р м ѵ Д ф ) г «
« Ѵ(-27,484)а+10,342а + 6,420г ’ *
«  V 755,370 +106,957 + 41,216 ‘ = V 903,543 *  30,060 = 30,06.
В заключение заметим, что решение этой задачи целесообразно 
проводить в компьютерном классе, используя ЭВМ в диалоговом режиме.
